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TABEL 4. 2 
"Konstanta b dan n hanya untuk partikel. 
bulat 
'"Nilai Efektif· si:ze (ES) dan koef. 
Nonunifot (UC) dari beberapa literatur 
"Rangkaian Instrumen Model Hidrolis " 
• 
"f'en!{~tunaa" t'eralatan berdasarkan ccnli(kal 
kekeruhan 
"'Hasd ayakan Media t'DAM Ngagel I Surabaya 
"Profil H1dJ:o1is Saat Pengoperasiaan Model 
dengan Q = 0,24 lt/dt, Vf ~ 0,1 cm/dt 
TABEL 4. 3 : '"t'rofil H1drolis Saat Pengoperasiaan Model 
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II - 3 
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I I -29 
III -11 
IV - 3 
rv - 4 
IV - ~ 
JV - 6 
Q in = 0.24 lt/dt IV- 7 




"Hasil Pengamatan Saat Terjadi tlac"k Wash 
dan Lama l:'roseo: Filtrasi Dengan 
Q in = 0,336 lt/dt IV - 8 
"Hasil t'engamatan 3aat Terjadi Back wash 
dan Lama Proses Filcrasi Dengan 
l; 1n = 0.384 lL/dt IV - 9 
• 
'"'!a~il Ayakan Media PDAH l~ga.,;el I c;un.bay~ 
Dengar• Q c 0.24 lt/dt. Vf = 0,1 lt/dt ' - 6 
l:'ertliL,,nga,: Vclume air Terf111:rasi 
Jengen Q = 0,24 lt/dt. Vf:: 0,1 lt/dl ' - ' 
TABEL 5.4: "Perhltun!;tm1 Volume ail' Terfiltrasl 
TABEL 5.5 
rADEL 5. 6 
TAB!:L 5.7 
Dengan Q 0.24 lt/dt. Vf = 0,1 lt/dt 
"Tinggi air di Filter i3ed rata-rata p:>da 
debit masuk :::',24 ~t/dt 
'TinggJ air di Filter Bed rata-raca pada 
deblt masuk 0,336 lt!dt 
"Tir.ggi air dl Filtf:'r Bed 













DAFT AR NOT ASI 
, 
efluent (gram/M ) 
\nfluent (gram/m~) 
= Tebal media filter (meter) 
>.._c, ~ Koefisien fi1-crasi (m- 1 ) 
0 Head loss, ke 1 ihang,_n tekanan 
.. Kecepa tan filt.rasi ( cm/d t) 
0 Kecepatan ke at as 
"' 
pencuoJ., 
0 Keoepatan pengendapan partikel 
Diameter media (em) 
k = Radius hi.drolis (crrJ) 
g Kecef>a tan gravi tasi ' ( cm/dt ) 
'I' = Faktor bentuk media 
s = t'orositas media flltrasi 
" Porositas media saat ekspansi 
' 
Cd = Koefisien Drag 
x = Fraksi berat tertahan 
pe = Massa JBnis media 
, (gr/om ) 










Debit (cms/dt, Lt/dt) 
= Luas penumpang (cm2 ) 
ES = Efektif s~ze 
UC = Koefisien nonuniformity 
?10 = Porbability diameter media 10% 
Poo = Porbability diameter media 60% 
z, Tinggi a~r di bak filter (em) 
'l'inggj_ alr d~ bak interconnection (em) 
P• = Tekanan air di permukaan bak filter 
• 
Pz = Tekanan a1r di p"rmukaan bak Interconnection 
At = Luus permuliaan (surface) bak filcer 
f\2 = Luas permukaan (surface) bak lnteroonnectio!l 
1.1. LA TAR D£LAKANG 
BAB I 
PENDAHULUAN 
Keberadaa~ un1t Filter pada bangunan pen!i(olahan Air Bersih 
sangatlah r,e,-,ting kar.,na kemampua" unit filter dala:n pGmisaha" 
kadar kekE'''uhan d~mana kemam[)uan dapat 
menurunka" kadar kekeruhan yang dar>at dipisahkan oleh unit-uf!it 
sebeluomy& h-ln~ga batas ltekeruhan yang dianjurkan maksinmm ;, NTU 
(peratura" toenten Kesehata!J Rl no: 416 I HENKES I IX/ 1890) . 
• 
Pendah(!luan 
U r. it filter yang ser ing digunakan pacta instalasi 
Pengolahan Alr Bersih adalah dari jenis Rapid Sand Filter 
(sarlngan pas1r cepatl dari pacta Slow Sand Filter (e;aringar; pas1r 
lamb at) 
Bila dii.JandinFtkan denfaJl Slow Sand Fllter. lhF·i.! Sarn:l Fl~ter 
me>n;-·ur,~.;ac Kr•l·oblha:J di:J.r.tara,-,ya 
l!a12 f'jTl'C<si peng.-,JH',~n lebih bPsar 
II,Ct ri.ln· lebin 1-.c-•_·il 
Pc·,-,.,ur_'lrn' me,_1,8 filt-.cr 1<-f-Jih mudah diJa)mkan_ 
Siste.l'l P''ngoper»sian filter oep~t pacta umumnya d1 disain 
dengan si.slem mBkanik otomatis dengan sistem pengoperH~ianny8 
,-jikPnd~lcJ-:an darl ruan!l operator. Pacta 'nstem nn dituntu•. 
k"coakapan ''"" kf'ahl1an dari operator fil.ter untuk mengendal~kac' 
saat filtrP.~i dan saat poncucian (back wash). 
Seriangkan flttda <oi~tPm otomatis hiJro1is tidak diper.iukan 
t~ci&nya ''""ng orerator dan tenaga aperator filter, karena e;jstem 
kerjanya filter dikontrol oleh pelampuner yang dapat 
menggera~:an katup 01 Uak inlet dan sa luran pe,.buang. 




unit filter saat filtrasi dan saat pencucian secara 





?erhedaa,-, yang menciasar pada fiter otomatis yaitu yada 
sa)l.t bac•kw,sh tidak ter!«)l.ntung ?ad" waktll filtrasi, tetapi 
tergar1L;;,g dar' rencana l.Jeda tinggi air antara mulai beroperasi 
filter sa,_;:>ai clogging. 
• 
1, 2. PEkM.ASALAHAN 
Dalam si~tem pen£operasis.n (rapid 
sand filter) baik secara m~nual rnaupun secara otomacis dengan 
rrlekanlk e:erln.<5 dihadapkan pacta beberapa kendala. 
Kendala-kendala tersebut diantaranya adalah 
Per}" a!"ang-or"ng yang ahli dalam mengoperasikan filter baik 
pada ,,engaperasian 
nwkanic;. 
filter secara manual maupun secara 
Pada filter dengan pen!<OPerasian secara mekanik diperlukan 
peralatan tambahan sepert1 pompa, kat up h'drolik dan 
Pendahulnan 
Dari beberapa hal sistim [)engoperasian filter otomatit; 
dengan sist im hidrolis lehih menguntungkan dari pada sist1m 
?engo[)erasian secara manual dan otomatis mekanik, dimana segi_ 
keuntungan da[)at di tin;iau dari 
Segi operas1 dan perawatan sistim pengoperasian tanpa 
[)eralatan seperti pomp~; untuk penr:uclan 
peralatan lainnya, sehingga perA.watan filter lebih mudah dan 
• dapat menPkan biaya operasi dan perawatan_ 
Tena£a ahCi operator Sistim operas1 filter lfJ 1 d"-pat 
mengat~·;i lwrangnya tenaga trampil sebagai tenaga oper1;r.or 
filter Drrlam sistim ini tenaga operator dapat dikatakan tidt<k 
toerlu karena selama sistim berlangsung bekerja secara ot0rrmtis 
dengan kontrol hidrol1s. 
Sedangkar, hal-hal yang merugikan pada Filter Otomatis 
hidrolis diantaranya adalah 
Fit" 1 ""' d i ket a!m inya [)roporsi jumlah alr yan!l pasti an tara 
basil f'ilcrasi di bak Interconnection dan jlliTLlah air pe!J<JUCl 
di hak kontrol 
Dimensi bangunan dari model filter lcbih hesar ,j ika 
dibandlnl(kan dengan model rapid sand filter lainnya. 
l-4 
Pendahuluan 
1. 3. TUJUAN 
Dengan •'erruasalahan yang tirubul diata!'l, khu!'lu!'lnya ma!'lalah 
y><ng berkaitt~n deng:an jurnlah air di bak Interconnection dan bak 
Kontrol pacta ~1stirn filter otomatis hidrolis, perlu dilakukan 
penelltian mengenai volume bak interconnection dan bak kontrol 
pad a mnriel Filter otomatis Kidrolis 
perteiitian ini bertu:,uan 
tersebut, 
head loss media >;elama 
pengoperas1an Dada model filter dengan menggunakan media 
[\lter yang ad~ di PDAM Ngagel I Surabaya. 
2. Peneli-c~an hubungan antara tinggi air di bak interconnection 
dan bak filter selarna waktu 
untok miOrtentukan volume bak 
air pcncucol (back ,,a,h). 
I-5 
operasi, hal ini dimaksodkan 
interconnetion dan besarnya 
PendahLil!!an 
1. 4. R\iANG Ll~GKIJf' 
Berdasar d~ri tujuan diatt~s maka penelitian ~ni rerlu batas 
rtJang lingku~' y,ng meliputi 
l f'erenc-anaan media filter hanya diperuntukan baSi Model Filter 
Otomu.tis yan.t sudab d~tcnt\lk>in yaitu ti.nggi total media 2[1 em. 
2 IJntuk ko:.trol kekeruhan di filter bed digunakan 
""""' telo.h terolt~h dari fl"k sedimentasi E'DAH Surabavll. 
~' . fer~e:;t 1an dititik beratk"n pad a masalail pengam~tan 
,-,~ndukung dikaitannya volume air pad a 




STUDI PUST AKA 
11.1 PENGERTIAN PROSES FILTRASI 
Filtrasi adalah proses pemisahan solid-
• 
ligu id melalul 
media berbutir yartg porous. Selama proses filtrasi berlangsung 
kualitas alr yanl'( dllewatkan melalui media berbutir in i 
diperbaiki dengan mengurangi kandungan material tersuspensi dan 
koloid dalam larut-.an, mengurangi sejumlah bakteri dan mengubah 
unsur-unsur kimiawi larutan melalui mekanisme filtrasi yang 
Uerlangsung di sepanjang filterbed "'. 
I I -· 1 
• 
Selama ~roses filtrasi,maka solid yang menyebabkan 
kekeruhan akan dipisahkan da:ri ali ran, sehingga akan terakumulasi 
pada lapisan atas media dan pori-pori (rongga) an~ara media yang 
berdekatan. Kejadian ini akan berakihat pada tersumbatnya bahkan 
m<orHll<!pi lari.san pori media pada kejadian seperti lTil perlu 
d1lakukan sererti pencuoian pada "' filterbed · 
Mengenai waktu pencucian dan cara penouoian agar cfektif 
dibedakan menjadi 2 (dlla) kelompok yaitu: Filter· Lambat ( 8/ow 
Filter) dan Filter Cepat <Rapid Filter) dimana yang membcdakan 
keduanya didasarkan pacta keoepatan filtrasi dan o"pasitas r,>er 
lu&s rermukaan filt.erbed dan pengoperasi,nya 
(lihaL tabel 2-1) 
Pacta bangunan pongolahan air minum, unit filter dipakai 
untuk memi'~lter air setelah unit sedimentasi II. ME'cii.a berbutir 
pada fi1terbe>d dibedakan dengan lype media yang dl&unakan sebagai 
berikut "' 
Shgle med;ll. : ya·itu media yang dipakai hanya sa1:u tyre 
saJa yang biasanya pas~r atau anthrasit coal saja. 
Dual media yaitu media yang ciipe.kal dari dua type 
seperti anthrasi eoal dengan pasir. 
Multi media ya,tu m~dia yang dipakai terdiri dari tiga 
type seperti an1:hrasit r:Ge.l, rusir dan kerlkil. 
1I - 2 
Studi Pust_a.kN 
Tabel 2- 1 : "PerbRdaan 10engoperas.ian Filter Lambat den-'Oan 
Filter Cel--'"-L" 





4. IJkuran p:>sir 
- Efektif size 





- Coef. Nnnunlform. 
0.25 - 0.35 
2 - 3 
5. Susunan Medla 
6. Pe~1bere,lhan 
7. Waktu Operasi 
8. Head loss 
Keterangan 
1 mgad 0 
1 ir:c h 0 





atas 24 inch 




"" 1/ 10,76 0 
" 0,09294 0 
" 
"l'iatel· and Wtu;tewater Engineering" 
Ze>hn C Geyer, Daniel A_ Okun. 
II - J 
100 - 300 mgad 
kecil, 
0,01 - 0,1 acre 
18 inch 
30 inch 
> 0' 4 5 








2.2. HEKANIKA DAN OINAHIKA FILTRASI 
2.2.1 H<>kanika Filtrasi 
2roses filtrasi adalah kombinasi dari beberapa aktivitas 
yang berbeda-beda, yang paling panting adalah 
1. Kechanical straining'z': adalah proses penyaringan [Htrlikel 
suspended matter yang terlalu besar untuk bisa lolos melalui 
lubang antara buliran media. Proses inl terjadi pada perrrmkaan 
filterbec: dan tidak tergant.ung pacta rate filtrasi. Clogging 
pada filterbed akan mengurangi porositas rr,edia sehingga dapat 
meningkatkan efisiensi straining dengan bertambahnya waktu dan 
menin~<ka':.kan filter resistance. 
• 
s ' - ( z ) 
,eellmentasl Proses in i akan partikel 
Sllf>PflTI:ied lt,atc.er yang lebih hallJs ukurannya dari lubang pori 
dengar, presipitasi pc.da permukaan butiran. Semu<t butiran media 
filce1· dfl~·ac. menJadi. tempqt. pengendapan in j Jika filtrasi. 
sndah be-nalan cuk'.lp lama, endapan akan menflurangi ukuran 
efektif porl media, sehingga kecepatan filtrasi menjadi 
Il - 4 
• 
Studi Pustaka 
3 A" . '2) usorpt1on adalah proses yang paling penting dalam 
filtrasi. ?ada media filter konvensional proses 1n1 dapat 
diterangkan bahwa secara alamiah pasir kwat•sa (pada pH normal) 
mempunyai muatan negatif sehingga bisa menarik partikel 
bermuatan positif dalam bentuk koloid matter seperti 
kristal-kristal dari karbonat, flok dari besi dan alumlr:ium 
hidroksida, juga kation-kation dari basi, mangar:, alumir.ium 
dan sebagainya. Coloid matter yang berasal dari 
(umumnya bermuatan ne>;atif) t~c!ak ~:'""' ··n·•-·-•·cr· or-.-· 
maka 
t::•Prn'-l.".aa~: 'J_Ll:·t~n f>lter men_j~ct.\ kPlewat jenuh dan menjadi 
bermuatan toositif. Kemudian organik, anion-anion N03 , 
dan sebagainya. Jika adsorpsi tingkat kedua ini kelewat jenuh, 
muatan kembali lagi rrJenjadi nt<gatif dan mengad,orp rrmatan 
positif dan seterusnya. Lama-lama gaya-gaya penyebab adsorpsi 
(van der >Jaals clan coulomb) menjt~di menurun kekuatannya. 
4. Aktiv~t.as kimia' 2 ' beberapa reaksi kimia dapat terjadi dengan 
adanya oksigen seperti 
H20 .,. 4C02 • + NH.. + HCO~ 
• NH.. + 3/2 02 
II - 5 
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NOz + 1/2 Oz ----> N(Ja 
H+ + HC03 H20 + C02 
3Hz0 + !'JCOz + tWa 
Akt1viLas biologis ini disebabkan oleil 
mikroorganisn>e yarn( hidup di cialam filter. Secara alami8h 
l>akteri •.erdapat pada >!Jr bakll dan jika melalui filter 
yang tel:Lahan di butiran filter. Baktari ~ni berkembang biak 
dengan organlk dan inorganik matter sebagai makanannya yang 
mengemlar di butiran media. Makanan ini sebagian dlgunotkan 
untuk proses hidupnya (disimilasi) dan sebagian lligunakan 
untuk proses pertumbuhannya (asimilasi). Hasil disimilasi 
Lerbawa ·~leh ~ir clan dipergunakan lagi oleh bakterl lain yang 
'.etaknya -,ebih dalam. Dalam ini organik matter 
terurc.i misalnya anmonia nitrit 
akhi,.nya mcnjadi bahan inorganik sel)erti 
phosp'laL clan lain-la~n (mineralisasi). 
II - 6 





2;.2_2 Dinamika Fillr,..si 
Gambat· 2 - 1 : "Dinaroika Filtrasi" 
Sepanjang filterbed dengan ketebalan L diarr,eter media 
berubah dari do sampai d dan poroe;itas berubah darl po e;ampai p. 
Selama prnses filtrasi berlangsung air yang mengalir melalui 
i':lterbed dengan keoepatan v dan consentrasi awal co ~Jada 
keclalama:-, Y i<.onsentrasinya akan berubah karena adanya deposit 
materia:C tersuspensi pad a f il terbed _ perubahan 
i<unsentrasi ini dipengaruhl oleh koefisien fi ltrasi, ketebalan 
• 
n1edl" d&n konsentrasi a'~al larutan, sedangkan koefisien filtrasi 
T.en;<an'cum! pada diameter butir media, kecepatan filtrasi, 
sus,ensi, porositas media dan temperatur au:- Kualitae; effluen 
ll - 1 
dar i filterbed dapat aituliskan sebagai berikut 
-Ao L 
" Co e 
dimana 
Ce 0 konsentrasi effluent (gr/m
3) 
Co 0 konsentrasi influent (gr/m
3 ) 
L 0 ketebalan media filter (m) 
'c 0 koefisien filtrasi ( m-') 
2. 3. HIDROLIKA FTLTRASI DAN FLOW RATE FILTRAST 
2. 3. 1 Hulrolik:a Fi l trasi 
Studi Pwo:taka 
(2-1) 
-~ e c ~am a an --per s amaa11 IJII LU k 
,,, 
f'Pl''<'>l,:l.lll ,-,,1-HDI\ Ku/,C-'l'Y 






0 2g .d 
R 0 dl' 
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Da1·: pcro;amaan (2-2) dan (2-3) 









Dengan asum,;i kondisi media filter seragRm, maka persamaanny" 
\it' = f ) ( & 








= faktorfriksi Carman Kozeny 
L teind lapisan ( n) 
' 
0 faktor bentuk 
c 0 porosifillls 
' 
0 kecepatan penyaringan (rt3/j/ft2 ) 
G. Pc•·samaan Rose 









kecepatan ali ran 
koefisicn Or ag 
L 
' 
filter ( f t ) 
melalui media 
fraksi berat tertahan ( % ) 
¢ faktor bentuk buti.ran medi.a 
' g = percepatan g!."avitasi (ft/sec ) 
filter 
d = diameter butir media filter (ft) 
harga koef\sien Drag 
nntuk Nre < 1, 
24 Cd = 
"'e 
"' 





unluk 1 < Nre 
24 
















0 1' 00 
0 0' 73 
' 
0,73 
0 0, 82 
0 0, 75. 
2.3.2. lHdrolik Dari Ekspansi Media Di Filtcrbed 
• 
'lir!rolik saat ekspansi media dapat. ditinjau oari 
(2-8) 
kondisi 
susunan media yaitu dalam kondisi uniform dan stratifikusi. Untuk 
media uniform dengan ketebalan (D) pada saat pencuciart dengan 
aliran balik (backwash) akan terekspan5i set1nggi (De).Selama 
backwash besarnya headlo55 dapat ditentukan d&ri persamaan 
(2- 9) 
seciangkan nilai darl £ dapat ditenr.ukan dari 
• 
'"' 
• ( ) 0,22 (2· 10) 
dimana 
Vb = kecepqt,a,-, keatas aliran air pencuci (backwash) 
Vs = kecepatan pengendapan partikel 
l~ - 10 
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Sehing~a media di filt~rbed yang partikelnya uniform akan 
terangkat ( terekspansi) j ika "' 
Vb = v~ . \:!- 11) 
SecarB rr,acematis bahwa volume pasir sebelum terekspansi di 
filced-·t•a akan sama dcngan volume pasir 
pers~maannya menjadi 
1 - e ). A . D = ( 1-£ )· 
• ' . 
terekspansi, 
De .. 
dimana A adalah filterbed, sehingga ketin~gian 
nl8dia 
De = [ 
1 - £ 
r-----=- ce l D 
substi-cusl dari persamaan (2-10) L\ntuk "'" ke persamaan 
menj ad i '"' 
De = [ 
1 - • 







Sc-c-'engkan unt.uk media yang terstralifikao;i, meaia clengan 
ukran par'il1el terkPr·il dibagiaJJ etas akan tereks?ansi flertama 
kal i dal' l<toepatan backwash (Vb) ditent.ukan dari ukureo.n partikel 
terbesar. 
• 
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Tirtggi ekspmLSi pada 
I) e ~ ( 
fj lterbed dnpt<l diterttukan dan 




dimana x acoalah berat fraksl partikel dengan porositas eks,an;;i 
£e-
, , 
[;· ( Ss ) ]' 
din><nH 
,: = p,l-cepatan grafit<oLsi 
fungsi dari bllt~n£an 
s,, Spesifl.k grafitasi 
dp = diBmeter partikel 
(2-16) 
nilai ~oefisien Drag clltentukan dari nilai bilangan Reno:.d, 
dirumc;s'~an 
CD = b --. N>«· 
( 2-P l 
riimanet n_llai ?.onstantet (bl dan (n) dari perhitungan \lJJtui'" bentuk 
!J&rtikel btllrrt dsrl 'fl&'>ing-masln>i jenis alirb.n dapat ciitabelkan 
sebag~i berikut 
• 
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label 2 - 2 "Konstanta b dan n hanya untuk partikel bulat' 
~'"'" eheeN N•• b " 
Ltuniner 
' 
,_, ,. • 
Transisi 
'·' 
s/d ,;oo j 8 ,, M 
I 'i'urbulen ,w s/d2.<0 , o ..... 0 
• 
2.3.3. Kecepatan F'iltrasi (Flow Rate Filtrasi) 
Kecepatan filtrasi merupaka salah satu faktor dari 
beberapa faktor yang dapat mempenganruhi efisiensi dari proses 
filtrasi. Kecepatan filtrasi merupakan ratio dari debit 





kecepatan filtrasi (m 3;jam/m 2 ) 
' = d~bit influent (m /det) 
= luas penampang filterbed (w2 ) 
HI: !)I A FILTER 
influent 
.(2- 9) 
Langkah a>~al yang perlu diperhatlkan pt~da design 
,.cwlt~h rem1lihan medie._ MeJia filter yang ideal deng"n <.iiamecer 
butlrr·-'· kecebalan dan specific gravity tertentu dapat rrJemberikan 
II - 13 
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kualites hasil Qengolahan yang lebih baik, waktu operasl lebih 
lama, raLe fitrasi yang tinggi dengan head loss yang kecil dan 
media mudah dibersihkan. ~edia yang biasa digunakan untuk 
filtrae1l \)una rengnlahan air minum adalah 
a. pc.sir sillca (spe.cific gravity 2,85 dan bentuk round) 
b. antrasit (specific gravity 1,35 1,75 ben1;uk 
angular) • 
c. gar,-,et (specific gravity 4- 4,2) 
KuaJ.itas effluent merupakan fungsi dari diameter media, 
bentuk media dan ketebalan media. Diameter media dan bentuk media 
menPntukc.n parasi1;as media. 
Susunan media yang bail< untuk proses filtrasi adalah bila 
bagia~- sebelah atas lebih kasar makin ke bawah makin helus. Jika 
susunannya terbalik maka akan cepat terjadi clogging di 
at as, sehingga tidak seruluh lapisan bisa dimanfaatkan 
lapisan 
( lapisan 
bawah men.jadi tidak efektif). Dengan susunan bagian kasar di atas 
da" halu;; di bawah maka seluruh lapisan bisa berfungsi dan 
ologg~n~ ye~g terlalu cepat bisa dihindari. lnlleh yanfl 
nlenyebebkan ;Jenggunaan filter dual media lebih memL:asken 
dibandl''[ikan dengan single med1a. 
Pada filter dual media konvensional. yang menggunakan 
antrasit dan rasir sebagai medianya, antrasit mempunyai beret 
li - 14 
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jenis Jeb1h kecll dari pasir tetapi ukurannya lebih besar (lebih 
kasar) dari pasir, sehingga setelah backwash {pencucian media 
dengan aliran balik) susunan media akan terstratified {tersusun 
secara berl,pis-lapis) deng,n antrasit disebelah ataf; dan pasir 
di seb~l"h bawah. Jadi Cipcroleh bagian kasar di atas dan halus 
di ba,.,ah. Mixed media akan tercapai jlka dua media atau lebi.h 
yang hPrlainan kekas<trannya (ukurannya) tetapi mem~;>unyal berat 
JBnls yang UerJ.ainan, sehingga setelah back<,ash akart Lerbentuk 
medl<t yanc berat jenisnya kecil dan ukurannya kac,ar di sebelah 
atae; e;ed<tnl!hart media yang berat jenisnya besar dan llkurannya 
halus J· Susunan mad ia yaiC!l tercame>ur HI i 
s~ben~rr.y:c erlalah ?enyAmpurnaan dari anal m<odia 
;r.emperb<myak jurr,lah 1a?isan yaug lebih mAnyrompurr~aka" ~e,al~ilan 
Jr.edia (iari ~il,sar ke >-.alus den~an memperb:<.r •. v~k ,lll"'-··' '"' 
'v ' - ' " ' 
·e-n: ,l'-·'"'' '"e-<'11~ filter didasarkan dari beberapa Linjauan 




Ketatanan Fi~ik Medla 
T1 - lb 
• 
Studi rustaka 
- rorosilas Kedia 
Ketebalan Media 
dan Distrlbusi i'enyebaran Media 
media 
bah an 
~ertimbangan yang d~pat dipakai untuk memilih 
penyaring adal><h men;<etahui e;ifat i<imia dan fie;is dari 
faktor-faktor yang 
Hal ini penting sehubungan dengan 
tersebut 
ef isiensi penyaringan, 
serta efek antara butiran 
dengan b'Jtiran lainnya keti:;a dilakukan pencuoian. 
2. 4.1 Densi las media 
Sal><h ,.atu faktor yang hanls diketahuj dalam pcnyusunan 
filter bed baik pada single media atau double media adalah 
densitas media. Untuk filterbcd 
single medi"-, pasir 
densitasnya ringan (ukuran 
butiran kenil) dilet.akb>n di alas 
sedan!'(kan posir y&ng densitasny~ berat (ukuran butirau besar) 
dilet,kkan cii bawah. Hal ini untuk mengantipasi jika dilakui<an 
\)ackwa»h c.kan terjadi ekspansi media dan memungkinkan teJ>jadinya 
per.yusunm1 medi& seperti awal filtrasi setelah back wasn 
2. 4. 2 Ket "-hanan Fi si k Medi"' 
Un\.nk meng.,tahni apakah suacu medi& yan!l akan digunakar, 
sebagai n\Cdia filter dapat menahan tekanan 
au-. maka perlu 
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• 
dilaktJkan analisa ketahanan fisik media. Analisa lni dilakukan 
dengan me~endam media pasir pada larutan Kydrochlor.i.t (IICl) 
selama 24 jam , kemudian dikeringkan pacta suhu 105° C selama 24 
jam ,maka pengurangan beratnya tJdak boleh lebih dari 2% .Jika 
kuranfl dari 2 % maka media pasit• tidak layak dipakai sebagai 
media :ilLer "" 
2. 4. 3 Po•·osi tas Media 
Porositas adl<lah rasio dari volume rongga raedia dengan 
volume filterbed (media). Kelayakan agar media dapat dipergunakan 
sebagai nl8dia filter adalah dengan nilai >'o:r-oc;itas berki.sar 0.4. 
E'orositas media berbutir i.ni tidak boleh terlalu keoil darl 0,4, 
karena akan mengakibatkan cepat terjadinya ~)oggnq;l dan jika 
terlalu besar dari 0,4 akan menghasilkan kuali.tas effluent yang 
~ebl.h jelek ' 3 ' . 
2. 4. 4 Ke\ f>bal an Media 
P~da media filcer dengan ukuran butiran tertentu dan 
kecebalan filterbed tertent;; pula maka dapat 
menurunkan 
konsencrasl kekeruhan hinO(ga batas yang telah ditentukan. 
Jika [lada batas ketebalan tersebut, tebal media terus 
ditmnbah tidak akan terjadi perbaikan kualitas kekeruhan pada 
II - 17 
filtrat, hal ini menunJukan bahwa filter sudah mencapai nilai 
stabil. Ketebalan yang dimaksud adalah ketebalan media m1.nimum 
yang digunalum pada filter yang bersih ,sehingga menghasilkan 
flltrat yang terbaik menurut ukuran butiran dari material yang 
digunakan serta memberikan kehilangan tekanan yang "' minimum 
lhtul< meneruskan batas clogging yang dapat diterima, 
kelebaJan meriirr harus dikembangkan untuk selang waktu dimana 
kejernihan filtrat terpelihara (grafik :2-1 waklu t 1) 
Untuk mencapai clogging pada ketebalan media per\llh haru,; 
ada k~hllangan tekanan seperti pada waktu Nilai kehilangan 
tekanw1 inl merupakan batas maksimum dimana mCLssa filtering sudah 
Mencapai breakthrough. 
Pada grafik 2-1 nenunjukan variasi kehi lang an 
dengan waktu Kehilangan tekanan maksimum P 2 tercapai 
waktu t_..Dasar dari kurva menunjukan 
~ 
wakt.u, ji.ka makslmllm turbidity adalah 
varlaSi 









in> menur.juilan filter tersebut didesain sec arb. kurang 
baik """" jelek dan ketebalan med1a tidak cukup untuk menyedJ.akan 
head lGss maksimum, maka kedalaman 
harus dikembangkan hingga 
(10) 
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Grafik 2 - 1 Kurva hubungan Turbidity/Head loss dg wak:;u 
Sumber 
' 
l '" "'' ''"" b•"· '" '"' 




------- ___ , 
'Water Treatment Plant Design For The 
engineer"', Sanks Robert L.1962, 4th 
2. 4. 5 Distribusj Ukur<>n Media 
Practicing 
Edl1.-ion. 
llncuk mcr.getahui distribui (penyebareo.n) ukuran butir 
paslr yang r.ersed l a dilakukan ana lisa (sieve 
pad a 
test 
anaJys~s) Sejumlah contoh pasir diayak dan ditlmbang, kemudian 
• 
dibuat .1nrva secara kllmulatif .Hasil ana lisa ayakan yang telah 
I I 19 
diplotkan pada kertas grafik logaritmik 
keteran~t><n te<Ltang ukuran geome~rik rata-·rata 
dapat memberikan 
(~ ) dan deviasl 
' 
slandarJ e;oometrik (c,..g) elfin dihitung dari c;o% dt~n 
harga kurrmlatip ?robabity (lihat grafik 2-2) 
15,84 % dari 
Dal.am praktek i.stilah ini dikenal seb,.gal IJkuran Efektif 
(Effo,ktof Siz~. ES) dan KrJefisien Ketidakseragaman (Coefisien of 
Non Un,fc.rmity, IJCl. ES adalah ui<uran butiran yan.<: meltpunyal 
be rat hnr.ulaif l_O % dt~ri seluruh berat(l'to), se•J8ngkan V' 
'" " 
,. I,, r 1 





uc Poo/Pto = og 
• 
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\;~lam hebet-a[Ja literatur ukuran butiran media yang dapat 
dipakai sebagal media filter cepat dit~ntaranya seOagai bcrikut: 
T"Del 2 - 3 : "Nilai Efektif size (ES) dan Koef 
(UC) dari b&berapa J.iterat\lr" 
N onun l form i ty 
lJ O;••al•O'' Of S~n- Eng. 
'"Linvil G. Rich" 
s"clc~o Watoc Tre<:"-'- or 
cc-n·m en Dove\oplng Go..,nt 
"C.R. Schulz & D.A. Oklm' 
Ll. Ope cal con. & u. Pro~ess<>~ 
''' lo~v•ronmenLal Eng. 
'"Tom D. Renold' 
ES 








l<a•odbook of Publcc 
""'"'' Systems 
R.3. Willlams & G.L-
0,3, - <,0 I 1,3 - '7 I 
Cul[J J c___j___ ___]__ _ _ 
Pc.s1r yang tersedia akan t~rdiri dar l 
fjne (sangat halus) yang akan 
eorse 
effi.s~cr.~i penyarlngan. Agar diperoleh hasil yang baik, pastr too 
coaro;A dan loo fine harus dibuang.Batas diameter trw 
'"' too fine da[-J"-t dioari dengan rumus 
p ,00 fc~<> ?•o c' ' r 
U~e>bt<> (2-12) 
' 
tc,co ccoacse p usable. 0 p Coo hn<> (2-13) 
r """\ole <Y"-"9 terp~lac> z ( Poo - t'<O ) (2-14) 
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~op,;polongan filcer yang urrmm dllakukan yaitu berdasarkan 
m. 
t\rHh aliran alr aliran Horisontal dan Vert~kal. 
'ft>Kanan yang bekerja filter grafi.teo.si dan filter 
berlekanan. 
. . .":;.: I 
DOHN FLOW 
FILTER 
~· -:L_ .l 
I VERT I CAL FLOW 
L_ .~ 
~FLOW 
I FILTER L.-----' 
I --~==~~~==~---[PRESURE FILTER GRAVITY FILTER t__cc:r-~__ccc__J 
~~OW SAND FILTER l 
L~----· ~, 
"f:'PlD SAND FlLTER ] 
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E'roses Filtra<>i yang umum digunakan dalam pen>(olanan air 
bersih d<On8an menggunakan sistim allran down 
"" 
flow yan;;; maeam 
macamnya sebagai berikut 
1. Rapld S'>nd .i.'"iltr>l.si (saringan pasir cepat.): ialah proses 
pi>ngo:ahan Rir minum yang umumnya dilakukan sesudah 
proses-proses koagulasl,flokulasi dan sedimentasi. media Yc.ng 
dl[C•Bk,,i biasanya berbentuk 
Songle Media misal.nya: paslr 
l.J11Hl Media seperti :pasir dan anthaSltG 
Hui.Li MediB seperti :pasir, anthasite dan kerikil 
2. SLow Sand filtrasi ialBh pro;;es 
pengulBhan a~r besih yang umnmnya dilakukan untuk air 
permukaan canpa melalui unit koagulasi, flokulasi dan 
sedil'lenr.asi. Jadi 
lar.;:\sung dialirkan 
air baku setelah melalui prasedimentasi 
ke saringan pasir Jambat. 3. Prcsomre 
Fi 1tcr (penyaringar'. den.'(an tekananJ : ialar. Pco;;es pengolahlin 
air hersih yang umumnya dilakukan urnuk a1r 




pe."1yor;ngan lan!lsung jika air baku kekerllha;,nya rendr.h. 
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Dan dlagram 2-1 untuk Mode-l PilLer Otomat~s Hidrolis 
dapat dilempalkan alau digolongkan pada J•mis filter cepa-L, 
mo<>lihal darl aJ'ah aliranny3 secara graf"itasi dar. jenis media yang 
di gunak a,-,_ 
2.5. SPESJFIKASI TEKNIS PADA MODEL OTOHATIS FILTER HIDROLIS 
Speslflkasi lek ni s pad a model olomat1s fille~ h1drolis 
diJ·ancang alau dlrencanaki>.nnya mengacu pada kJ'i"leria perencanaan 
filter cep<ll pada umllmnya sehingga \.ujuan aplikasi pada kenyataan 
model l JU k 'i'mungk i nan dapal di pak ai . 
2. 6.1. Bahan Konlruksi Model 
Konlruksi dinding dan alas pada model dipakal da,-l !:>ahan 
kaca selebal 5 mm yang mampu menahan b<>ban konlruh;.\ dan 
be ban air yang ada di dal am. 
Plpa dan pl.:o.t siku alumiJuum digunakan untuk bahan tuas 
penggGra~ penyangga lain-
l al nny'l _ Dlameter pipa alunllnium 7 rnm daro plat siku 
al lllnl ni urn 20 x 20 mm 
"'lat baja <;;e\.-E>bal 2 mm digunakan un<-uk bahan sist~lm under 
dl·-~:n 
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bahan i:1i ringan dan massa janis labih kacil dari air 
Karct dipllih d!Ul bahan karat yang tidak kanyal, 
ringan untuk bahan katup gutter dan katup inlet. 
2, 6. 2 Dimensi Dari Mudel 
karas 




FTS?-I1'S memr>unyai rincian dimensi model seba!<ai 
3enlu'~ bak persegi_ partjang 
,1urr.l~h unll 
4 buah .Jenis filter 
1 buah saluran inlet 
1 buah bak interconnection 
1 buah bal< kontrol 
1Jkuran L\ak (\an c;al\lran 
Unit I'llter : panJang x 1ebar x tin8Si (30x20x65 em) 
UniL sal\lran inlet 
panjang x lebar x t1nggi (50x10x20 em) 
Luban,; ir.let diameter 2 em 
iLn 'c·ak ~nterconnection 
l-'8.t1Jang x lebar x cing)!;J (80x29x10 em) 
L.,\-·aJJ!l utJtl.et diameter ;o em 
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l'n1t t>ai, kont.rcl' pan;iar.~ x lcbar x LinP:P:i (0Gx20x:O:i_5 em) 
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Gambar 2 - 3 : "Tampak ~'amping Model Otomati~ Filter Hidrolis" 
I 
Go-·-·-·-t 
«21 Ketera.ngan gatnbar ' 
A. E'elaO\pung kontrol di bak control 
B. Katup Inlet 
C. E'elar.,pung kontrol di bak filter 
D. Katub lubang gutter 
E. Saluran underdrain 
F. Bale interconnecting 
H. Bak kontrol 
Bak filcer 
2. 6. 3. Dimensi Inst,·u,ne-n Konlrol 
0 
l 
Ingtrurr.en kontrol pada model otomatis filter hidrolis yang 
dibuat untuk mt-'l['\ontrol saRt filtrasi dan saat pencucian. Dimensi 
rangkaian inst::umen kontro] sebagai berikut 
II - 28 
Studi Pustska 
Gambar 2 - 4 Rangkaian Instrumen Hodel Hidrolis 





Tabel 2 - 4 ".Jenis rangkaian instrumen kontrol' 
J "'"is Bahan Panjang Massa Vollfme Rangkaian (Cm) (gr) (Cm ) 
Pelampun" 
' 
Bus a keras - 3,2368 81, 2 5 
' 
'· ,-, ;· ,_ ~:J. 1 r,c,;:, I i . '; fl 
Pelampcu·,g c Bus a keras - 113,5240 467,50 
Ka t.up iC Kare t - 19,3421 14, 14 





Aluminium 21.0 10,3928 -
Tuas L 
' 
Aluminium 9.C 4,3590 -
Tuas L Aluminium 9' 5 2,0115 -
• 
Tuas L , Alumini1.1m 45, 5 19,8592 -
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2. 7. SISTJH KERJA PADA MO[)EL OTOHATIS FILTER HIDROLIS 
Gamba!· 2 - 5: ·Tampak samping model otomatis filter hidrolis'· 
B 




2.7.1 Sistim KETj" Pa<.la S.:.at Filtrasi 
Aliran air yang akan difilter mengalir ke bak Inlet, pad a 
saat filtrasi kar.ub B (katub lnlet) membuks. dan katub D menutup 
sehingga air mengalir ke dalam bak filter. Di dalam bak filter 
ini terjcvJi proses filtrc.si air turun secara grafitasi 
mengalic rl.c sal•.1ran underdrain. Karena adanya perbedaan tinggi 
saluran underdrain deng~n tinggi bak Interconnecting serta adanya 
head los,; media. maka level air di dalam bak Filter akan naik 
sampai tJ.ngg.i_ Lerten:_u untuk dapat mengalirkan air ke c!alam bak 
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Interconnecting. Tinggi level air dl bak filtrasi untllk dapat 
mengalirkan a1r terfiltrasi ke dalam Interconnecting 
dinamakan L10vel sir minimum di filtrasi. Dengan 
berlangsun~nya proses filtr><si, maka terjadi penumpukan impuritis 
sehingga menyciJ>tbkan clogging dan rate filtrasi mengecil. Akibat 
kejadian ini menyebabkan selisih debit masuk lebih besar dari 
debit yan.'\ keluar sehingga level air di 
(12 ) 
bak filter akan naik 
2.7.2 Sistim Kcrja Pada Saat Akh.ir Filtrasi 
Gambai' 2 - 6 "\-'ot>is; kedudukan sistim hidolis saat akhlr 
filtrasi" 
c 
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t'ada saat akhir filtrasi terjadi level air naik hingga 
mampu mengangkat pelampung C, Level air ini dapat disebut sebagai 
Level eir maks1mum. Dengan naiknya pelampung C yang menyebabkan 
katub B m.?m1tup dan katub D membuka secara bersamaan. Katub B 
yang menutup maka aliran a1r masuk ke bak filter terhenti dan 
Katup D memb!ii'<h sehingga tur di dalam bak filter akan terbuanf( ke 
bak Control dan air mengalir dari bak Interconnecting ke bak 
filter melakukar. penoucian media 
<12> 
2, 7, 3 Sistim Ko?rja Saal P1·os .. s Pencucian 
~ada saat proses penoucian posisi 
( • z ) 
dapat dlgambarkan scbagai berikul 
katup dan pelampung 
Gamhar 2 - 7: "Tarr,pak sarr,ping model saat terjadi penoucian' 
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bak Kcntrol Oil dtHI pen cue i dialirkan dar i 
Intercortnecting (Fl o;<Jcara grafitasi. Air ya11g masuk ke bak 
Kontrol dap~t J langg"p sebagai debit masu k, karen a debit yang 
masuk ,, b fl l1 Kontl-ol i.ebih besar dari pad a yang kelllar ( Q'" 
Qouc) maka level 
"' 
oi Bek Kontrol naik dalam selang waktu 
hingga rr,ampu rr.emberikan d:wa angkat pad a pelampung A Dengan 
mengangkat11Ya >;><>laopun>: A alum rnemberikan daya akan pada katup B 
dan kat·Jl-' D akan terlulup sehingga air kembali masuk ke Bak 
Filter ttJelalul ~atub B. IJer,gan mengangkatnya pelaFJPL.mg A juga 
< 1 ~ ) 
nenandai i_•<erakhiny:l. proses pencucian 
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2.8. KONTROl. l-llDROl.IS PADA MODEL OTOMATIS FILr£R HIDROLIS 
2.8.1 Kontrol Hidrolis Saat Filtrasi 
Dari ga~1har 2-8 d&p~t dllinjau dari saat awal filtrasi, 
dimana level air minill,um (Z1) di Bak Filcer secara teoritls dapat 
Gambar 2 - 8: ''i:'rofi] hidrolis saat aO>al filtrasi" 
0 
'" = Zz + + 
y Zg 





(tek. permukaan ai::: = tek. udara-
luar) 
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dari percame<an lwnLitlllilas: 
Vl ,, 0 Vz.Az 
m"ka y, 0 V Az 2' ---p;;t .(2-26) 
Jlka persrw,,an c?-:<C<l dan (2-26) disubtitusikan ke persamaan 
V• ' v ' ' ,, 0 Z2 ' -zg 
" 
IH 











;'_; ,., ' ' . I Co ' • 1 ~ l' l 
111 < lir 
n.c.cha '""d~rdro.tn 
,, z~ = DeJa Llne(e>;i "-lr antara Bak Filter dengan 
''"" 
Inter conn ecc u,g 
z, = Ln•t>l alr mir,irr,um b:;,~ filter agar alir mengalir 
"''"' 
bak 1nter~unnecting. 
Zz = Lev~l air saat filt:rasi di bak interconneting. 
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2.8.2 Knntr·ol llidr-ol;s Saat. Akhir F'ilt.rasi 
Saac bera:<i-1irrrya proses filtrasi pada model otomat.is 
filter hOdt·olis, b~la tinFtg.i air di Bak Filter mencapa1 level 
maksimurr. oimarra tir.ggi air akhir di model filter sebesar 62 Cm 
dari d"-Sf<r Sail Sedangkan t.inggi air di 
Interconnoctirrg saat level alr maksimum secara teoritis dapat 
<12) 
ditentukan darl 9crsamaarr energi sebagai berikut 
z, • 
mox. 
+ Hr .... (2-ZB) 
Tolal 
maka nila1 z, adaloh: "'''~ 
' ' z, z ' "' 
_E+ 






' (V t. ii</A2 / 
' z ' • 2T • H' ""'X 
" 
Tolo.l 
[ l-(~·~J] 2 •Hr , .. (2-28) "Z Tolo.l 
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2. 8. 3 Konlrol Hid•·olis Saal Pencucian 
Saat pencuclan terjadi pada waktu mencapai Level 
waksimum di E\ak Fil.ter dan katub D di gutter membuka sehingga air 
bak filter tcrbuan!!: dan Jalum selang beberapa saat alr di bak 
Interconnecting mengalir melakukan pencucian dan air cucian lni 
akan dib,_ang ke bak ko11t.rol. 
Dari ,;ini LJmbul mae;alah,dimana air di Bak Interconnecting 
terbuang percuma pada saac alr di bak filter belum terbuang 
keseluruhannya. Agar air di Bak Interconnecting mengalir pada 
saat air c.i Bak F1lter habu; (level air Bak Filter 
gutte;l, makq ,-.~c·lu d1tambHhkan ~;>eralatan 
mengatur al lnw dl RaK Interconnecting. 







Hetodologi rlalmn suatu penelitian mempunyai arti 
penting, karcna dalam bah ini akan memberikan gambaran 
langkab-iarogkan kerja penelitian guna mencapa~ tPjuan 
sepertl diharapkan dalam penulisan tn!<as akhir ini. 
ten tang 
f'enc>litiCtn yanfl akan dilakukan meliputi pengamatan profil 
hidrolis, pengukuran ciebic dan kekeruhan dengan metoda flellige 
Turbidi~y selam?. proses filtrasi pada model filter otomatis 
hidrolis. Pen!lamatan Proses filtrasi yang diamati dengan debit 
uji 0,24 lt_jdt, 0,336 lL/dt dan 0,384 1/dt. 
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3. 2 BAHAN DAN ALAT 
Bahan dan alat yang ctigunakan dalam 
volume bak kontrol dan bak lnterconneotion 
penelitian penentuan 
ini adalah terdiri 
dari bahan untuk media fllter pada model otomatis filter hidrolis 
dan peralatan yang a kat\ dipergunakan. 
3, 2. 1 B<>he>n Ye~ny Dl ycmalan 
Media filter 
Media yang >J.kan dipakai dalam penelitian llli adalah Kedia pasir 
kuarse y>J.n<: digunfl.kan dalam unit fi.lter yang diambil 
!"DAM Ngagel l Sclra\.mya 
Hodel Fllt•~r Utomatis llid1olis 
Hodel inl terdiri darl 4 bak yang terdiri dari: 
bak lnlet 
bak lwntrcd 
bak filter dan 
bak inter.oonneotion 
HCl 20 % 
lnstalasi 
unlnA mc-r~ndatt1 ~"asir yang akan dipak&i sebag,.l 
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Metodologi Penelitian 
3.2.3. Alat-alat Yang Digunakan 
Bahan laboratorium yang dipakai terdiri dari bahan kimia 
dan alat-alat untuk analisa seperti 
Oven 
Herupakan alat yang dipakai untuk mengeringkan pasir setelah 
dilakukan penggerusan dan pencucian pada pasir. 
Tionbangan 
IJntuk menimbang pasir pada waktu melakukan analisa ayakan. 
Alat ayakan pasir 
Dipakai untuk melakukan Sieve analises test yaitu analisa 
ayakan paslr sehingga dapat 
yang diinginkan. 
Turbidimeter 
diperoleh ukuran butiran pasir 
Merupakan alat nntuk meni;tukur kekeruhan dari air baku dan a~r 
hasil filtrasi (filtrat). 
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3.3 Langkah Kerja PenE>litian 
llntuk mcmecahi<an masal3h dan tercapainya sasaran dari tujuan 
penetian tugas akhir tersebut, maka perlu membuat langkah-langkah 
kerja peneliLian sebaAai berikut: 
1. Dalam menentukan jenis media dan analisa ayakan media yang 
dipakai pada model otomatis filter hidrolis disesuaikan 
dengan jen~s media yang dipakai di I"DAH Ngagel I Surabaya. 
2. Henganalic'a kekernhan yang masuk ke model filter, dimana 
kekeruhan bera~;al dari 
sed imentas i 
air yang terolah setelah unlt 
3. Melalwkan mndic;a prufil hidrolis pada model filter saat 
filtrasi dan saat pencuclan. 
4. Melakukan penelitian pengukuran debit influent di bak 
filter dan effluent setelah melalui bak interconnecting 
sela!la selang t.~aktu filtrasi dan saat pencucian filter. 
5. Kelakukan analisa debit yang masuk ke bak kontrol :oada saat 
penc11cian filter, dimana debit yam! ruasuk beras«l dari bak 
filter dan bak interconnecting. 
6 Melaknkan analisa penelitian lama waktu pencucian filter 
luas bukaan outlet pada bak control 
den;::an me)akukan variasi diameter luas bukaan outlet. 
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7. Helakukan analisa penelitian terhadap level air, debit 
masuk debit keluar serta volume air pencuoian filter yang 
diperlukan untuk menentukan volume bak interconnecting pada 
model otomatis filter hidrolis. 
8. Melakukan analisa penelitian terhadap level air, debit 
masuk dan debit keluar pada bak kontrol untuk menentukan 
volume bak kontrol pada model otomatis filter hidrolis. 
3.4. KERANGKA KERJA PENELlTIAN 
Kerangka kerja penelitian ini sangat 
merupakan langkah-langkah kerja yang telah 
penting 
disusun 




pelaksanaan penelitian tugas akhir ini kerangka penelitian dibuat 
dari acuan metodologi dan tlljuan tugas akhir. Flow chart dari 
kerangka kerja penclitian sebagai berikut. 
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FLOW CHART KERANGKA KERJA PENELITIAN 
><EOIA PDAM 
HODEL OTOHATIS FILTER HIDROLIS I 
OPE>tASI ><OPEL OTOMATIS 
FILTER HIO>!OLIS 
lp .. OFIL r--·-····~ J IDIIOLlS ANALISA KEI<ERUHAN .~-· 
SAAT riLTRM;:I SAAT pE:NCUCIAN 







o. ou:r L.EVEL ... 
" '" " 
oo• 
I I 
VOLUME BAK 'IIAKTU ~~ VOLUME BAK J 
L___!NTERCONNECTI~- CONTROL E'ENCUCIAN 
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3.5. Tahapan Hetode Penelilian 
3.5.1. Penelilian Media 
Delam penelitian media dalam hal ini media yang digunakan 
adalah media dari PDAK Ngagel I Surabaya, Penelitian dari jenis 
media ini meliputi 
Pencucian Media 
Pasir kuarsa )'ang tersedia dicuci dengan air Kran CPAM). 
Kemudian dikeri.ngkan di (Wen pacta suhu 105° Celoius selama 24 
jam ( 1 hari). Tujuan dari pencucian actalah untuk membersihkan 
kotoran-kotoran yang menempel pada butiran-butiran pasir. 
Pengukuran Densilas Media 
Untuk mengukur densitas pasir kuarsa dapat dilakukan dengan 
cara menimbang pasir tersebut sebanyak 250 gram, kernudian 
dmasukan kedalam gelas ukur yang sudah diisi dengan a~r kran 
(PAM) pacta volume 600ml. Densitas dari pasir dapat ctiketahui 
sebagai rasio dari berat pasir yang dirnasukan ke gelas ukur 
dengan kenaikan volume air pada saat pasir dimasukan 
ukur. 
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Pemeriksaan Media Fisik Media 
Pemeril<saan disini dilal<ul<an dengan merendam pasir kuarsa yanl! 
tersedia pada larutan hypoclorit (HCl) 20 % selama 24 jam, 
kemudian di keringka di oven selama 24 jam. Sebelum dan sesudah 
pengeringan dilakukan penimbangan. Persen berat pengurangan 
tidal< boleh lebih dari 2 %, 
Analisa Ayakan Paslr- Kuar-sa 
Analisa ayakan diperlukan untuk menentukan diameter butir pasir 
(efektif size) dan % 





dilengkapi dengan B buah saringan pas1r, 
sampai mesh 50 (diameter 0,297-2 mm). 
Cara keda ' 
diameter pasir yang 
ayakan listrik. yang 
rnulai dari mesh 10 
1. Pasir yang tersedia dicuci dan dikerinl!kan di oven selama 24 
jam pada suhu 105 °C. 
2. Timbang 1000 l!r pasir, kemudian masukan dalam ayakan listrik 
yang masing-masing sudah ditimbanl! dalam keadaan kosong. 
3. Operasikan alat selama 30 menit. 
4. Timbang setiap ayakan yang berisi pasir. 
5. Persen berat dari setiap diameter, yaitu berat dalam tiap 
saringan dibagi berat total x 
dalam grafik sieve analisis. 
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Pengukuran f'orosl tas Medin 
Pengukuran Porositas palsr kuarsa dilakukan dengan oar a 
memasukan pasir ke dalam tabung ukur 500 ml sebanyak 300 ml 
kemudian di isi air dengfm tinggi yang sama. Air yang telah 
diisikan kedalam tabung merupakan volume rongga antara butiran. 
Sedangkan volume media adalah luas tabung dikalikan dengan 
tinggi media. Porositas media adalah hasil bagi volume rongga 
densan volume media. 
Metode Pengukuran Kekeruhan 
Kekeruhan di dalam alr disebabkan oleh adanya 
tersuspensi, seperti lem»ung, lumpur, zat organik plankton, dan 
zat-zat lainnya.Kekeruhan merupakan sifat optis dari suatu 
larutan , yaitu hamburan dan absorbsi caha.ya yang melaluinya. 
Antara kekeruhan deTLgan kadar semua :oat tersuspensi tidak dapat 
dihubungkan secara karena tergantung juga kepada 
~k~ran dan bentuk b~tir. 
Terdapat 3 metode pen!lk~ran kekeruhan yaitu 
a. Hetode Nefelometrik (unit kekeruhan nefelometrik Ntu atau 
Ftu) 
b. Metode Hellige Turbidimetrik (unit kekeruhan silika m!l/l) 
c. Metode Visuil (unit kekeruhan jackson Jtu). 
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Untuk penelitian disini metode yang dipakai adalah metode 
Hellige Turbidimetri. ?rinsip penetapan kekeruhan dengan car a 
Hellige adalah membandingkan standart kekeruhan yaitu larutan 
suspens1 silika (Si02 ) deng~n contoh air Yang akan diperiksa 
kekeruhannya. Hasil pengukuran dengan HelliS:e dinyatakan dalam 
mgjl SiOz. 
<'eralatan yang diperlukan untuk pengukuran kekeruhan 
dengan cara Hellige adalah sebagai berikut ' 
1. Hellige Turbidimetri 
2. Filter 
3. Tab<Jng contoh 
Dalam pengukuran ini perlu diperkirakan range kekeruhan 
dari air yang akan diperiksa kekeruhannya, karena hal ini 
berhubungan dengan prosedur kerja dari penggunaan alat Hellige 
Turbidimetri. Pada Tabel 3-1, dapat dilihat pemilihan peralatan 
yang dipergunakan berdasarkan berbagai unit kekeruhan. 
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Ta.bel 3-1 Penggunaa.n pera.latan berda.sarkan tin!lkat kekeruhan. 
No un, t k ek., ""'""' Tab'"'ll Fi.tter Co>rmin 
<mg/\ si.o > < mm > 
' 
' 
0 - '. 0 dark l<>rtutup 00 
' 
>.o - • dark l"r\ctlup 00 
'· • 
-






o. oo - >00 none \<>rlutup •o 
Prosedure kerja 
a. Mengocok C<>ntoh air yang akan diperiksa kekeruha.nnya. 
b. Memasukan contoh air ke dalam tabung sampai tanda batas 
kemudian simpan pada sampel holder. 
c. Menyalakan alat Turbidimeter. 
d. Menyeimbangkan intensitas cahaya pada. titik tengah den!lan 
jalam memutar tombol yang tersedia sampai di dapat 
intensitas oahaya yang merata. 
e. Hencatat Skala yang ditllnjukan. 
f. Hemplotkan pembacaan skala pada kurva kalibrasi Yang sesuai· 
Melode Ana llsa Debit 
Metode analisa debit ini sangat sederhana dengan memakai 
peralatan seperti 
1. gelas ukur 5 liter 
2. stop watch 
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Prosedur analic;H 
r~· 15 dt, t->:: 20 dt dst. 
. '-,_ . -
2. MelaKukan pencatatan volume komulatif pada 
range waktu 
yar.g telah di.tentuhm, Volume komulatif dicatat sebagai 





. ( liter/detik) 
tl+• - ,, 
3.5. p.,netapan Volume Oak lnlerconnection dan Bale Konlrol 
3, 5. 1. Penetapan Volume Bal< Interconnection 
Penentuan bes«rnya bak lnterconnection didapat 
dari 
pengamatan beda cir.ggi Hir di bak interconnection saat tinggi air 
(Llh) didapatkan dari 
maksimum dan minitmm. Selisih beda tinggi 
grafik yar,g akan dibuat. 
Besarnya volume flak Interconneotin = l!.h x Asurface lntero. 
Interc. 
' = (30x80) em . 
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Untuk mendapatkan ni lai dilakukan pengamatan dengan 
pengoperasian Model Filter Otomatis Hidrolis, dari hasi l 
pengamatan ditabelkan Ualam bentuk seperti ini: 




TH'99; O>C (Job; t kod U"r 
' I 
~-
d-.t;k 1 p..,...,.,),t. Op<-r"'" m 
" 
II I Fl3 




_L I I _ _L_~U ___ I I_ 
- -
Setelt.h did«patkan tabel diatas kemudian dibuat 
perhi t\mgan komulatif air tertampurq;( 
intrconnectionselama pengoperasian, sehingga dari perhitungan ini 
didapatkan »erbandingan volume air yang terbuang dengan volume 
air yang dihasllkan dari proses filtrasi. 
3, 5. 2, Pen ... tapan Volume Bak Kontrol 
!"ada dasarnya dl daiam per1entuan volume Bak Kontrol adalah 
sebanding deng:<n besarnya volu~,e a Lr yang terbuan!l dari hasil 
proses pencucian (oach w&sh), volume air yang terbuang ini 
ditakar (diuKur) dari ha5ii setiap kali teoadi pencucilm. 
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Netodotoei. 
Didalam penelilian ini yang bertujuan mencari data hasil 
pengamatan dengan mengo[)erasikan Model filter otomatis Hidrolis 
yang pengoperasiannya dengan debit masuk yang dicoba 
keoepatan filtras~ 0,1 cm/dt, dengan debit masuk 
0,24 lt/dt. 
ke model 
kecepalan filtrasl 0,11 cm/dt, dengan debit masuk ke model 
0,336 lt/dt. 
kecepatan filtrasi 0,16 cm/dt, dengan debit masuk ke model 
0,384 lt/rit. 
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BAB IV 
HASJL PENELlTlAN DAN PENGAMATAN 
Dalam bab ini berlsikan penelitian dan »engamatan yang 
perlu dilakuka;-, guna mcenoapai sasaran dari pada tujuan dalarr: 
penulisan Tug"s Ai;hir ini. 
Penelitian yang telah dilakukan meliputi analisa media 
yang akan digunakan pacta Mndel Filter Otomatis Hidrolis, media 
yang dipakai ya,tu media d"-ri Instalasi PDAK Ngagel I Surabaya. 
Sedangkan pengamatan d1 titik beratkan pada ketinggian hidrolis 
selama >~aktu pengoperasian {.;-24 jam opr"-si). 
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Hasil Penelitian dan Pengamatan 
4, 1. Hasi 1 Pelwll t.ian Media PDAM Ngagel l Surabaya 
Dalam melakukan analisa terhadap liedia E'DAli ini perlu 
dilakukan untuk menentukan berapa nilai densitas media ( Sg)' 
porositas media (P), proporsi ukuran diameter (0) media d&n 
pemeriksa&n fisik media (ketahanan terhadap asam HCl). Hasil 
penelitian terhadap media PDAH Ngagel I Surabaya sebagai berikut: 
Dari perbandjngan berat sesudah dan sebelum diremdam dengan 
larutan I-!C1 dapat dilentukan: 
Berst SOla l = 250 g-ram 
Be~at setelah dir<endam '" 247,27 ~r,_m 
t'enentuan Densitas Medi,_ (Sg) 
Massa Hedla = 500 gram 
Volume media = 180 ml 
Pencntnan Porositfis Media (t') 
Volume total = 308 ml 
Volume: air 
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- Penelitian degradasi diameter Media 
TABEL 4 - 1 ""Hac;il aYakan Media PDAK N!lagel I Surabaya·· 
U\<.uran ayakan Berat tertahan 
Hesh mm (gram) 
e 2,38 129,72 
12 1' 68 221,59 
!C 1, 19 447' 77 





<0 Cl,42 9' 11 
5C I 0,30 4,79 
4.2. Has1l Pc!>9anwtan lJari P<?ngoperasian Model Filler 
iiasil pen£operasian model 
denga" menampilkan dole~ lt<.C,;il ptmf!c•.:L>tttan den»:an cic·i··iT 
·.1,/c\L tbl"L 0.384 
. '"" 1 
tinggi air di 
"" d' hc-k incerconnection. 
T~·r-el 4-2 dAri pengamstan pada model dengan debit masuk 
Q ir, = 0,7.4 Lr./dt. 
Tabel 4-3 dari p<Ongamatan pada model dengan debit masuk 
Q in ~ 0,3313 Lt/dt. 
Tabel 4-4 dari pengamatan pada model dengan debit masuk 
Q lD = 0,364 Lt/dt. 
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Hasil Penelitian dan Pengamatan 
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Ha.sil P~n~]2tian da.n P~ngama.ta.n 
Sedangkan data tentang hasil penelitian Volume air yang 
tertampung dari pros&s pencucian dan lamanya waktu filtrasi dan 
back wash dengan variasi debit terdapat dalam tabel 4-5,4-6 dan 
tabel 4-7 





"Hasil pengamatan saat terjadi back w><sh dan 
proses filtrasi dengan Q in = 0, 24 lc/dt" 
13.13' 2. 43'". 68' 75 
13. 24. 2 "27"'. 73,5 
13.04' 2'39" . 71, 0 
M T'k 
-
' Teramali i Tcn<m_. L i 1.3.:<1 
2-34" i 72,5 




Hasil Penelitian dan Pengamatan 
Tabel 4 - l~ ''fiasil pc.nga~.atan saat terjadi back "ash dan 
pro<;es filtraon den!San Q in := 0,336 lt/dt" 
lama 
Filter (roses I A"al ak!iir Lama Waktu Vol . Tertam 
Bed Filt. ke Qperasi Qperasi Back.,ash pung di B.Kont 
E'kl.(tgl) jam.mnt mnt 'dtk'" liter 
o•. 00 ( 28/4) 
' 








.~, 09.17" 1"27'" 70' 0 
"'· 
.0 < 28/4\ 
zz' 00 <27/4) 









• I 09.16" 1'33" 69,5 
'' 
, 
'20/4) r· m•t I l ~/d 09.05' 1 . 54". 62' 75 m . ., (28/41! _____ ---- . ---- . --·--·· -- I iu-'·'-''' <28/4)1 2 I s /o 09.13" 1' 47" 65,75 11<>.19 <20/4) 
1: .,, <27/4\ Tak Tak i • I 09.31" Teramati Teramati >0. 
" 
'27/4) 
.. .L-. ---··-- . t·· . ' ,,_,/4) l----'- .. ,,, 09. 25. 1'17" 73,5 .. <28/4) 
" '~ •• < 29/4) .. , 09.23' 1'19" 72' 0 
-,-+ " ( 29/4) " (Z9/4) I .-; 09.28. 1'24" I 71,25 '23, .. < za/4> ~ 
IV - 8 
Hasil Penl"litia.n dsn Pengamatan 
Tabel 4 - 'l : "Hasil pengamatan saat terjadi baok wash dan 
proses filtrasi dengan Q in= 0,384 lt/dt" 
lama 
Filter ?roses ilwal-akhir ~· Waktu Vol. Tertam Bed Filt.ke Operasi asi Backwash pung di B.Kont l'kl.(tgl) jam.mnt mnt 'dtk'" liter 
00' 00 « 























I» Tok Tok 





" "' I 2 s/d 07.21" 1'1)8' .57' 0 
"" -
., « I» I 
m 
-~. ,, « m 
3 
""' 
07. 17' 1-04"' 57,5 
" 
0< « I» 
'-" . 
,, « I» 
' 
o!o 09.23. 1 '02" 58' 0 i 20_ •• " ;» 
.. 
-
IV - 9 
,, ,, lanjutan Tabel 
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Hasil Penelitian dan Pengamatan 
r- a,., < Waktu Vo j 'l'ert.M~J 
Operasi Backwash pun.!l di B Kant 
'"' 





07.28. 1 '12" 54' 5 
07. 36. 1' 19" 53,5 
1)7.32' 1'08" 57' 0 
., 
. " « ~'l:_,B c/d 1'23" 52,0 
" '" 
,. ., 
IV - 10 
BAB V 
ANAUSA DATA 
Dalam Bab Hli yaitu merl!<enai analisa data yang telah 
didapat dan pengamatan dalam pengoperasian Model Filter Otomatis 
Hidrolis dan juga evaluasi dari sistem instrumen pada model 
filter. Perta~a-tama akan dibahas hasil dari penelitian media 
filter dari PDAM N!:agel I Sllrabaya dan analisa selanjutnya. 
5.1. ANALISA MEDIA PDAM NGAGEL I SURABAYA 
Media filter yang ada di t'DAM Ngagel I Surabaya termasuk 
jenis med~a pasir k<>arsa yang cukup baik unLuk digunakan sebagai 
v - ' 
Analisa Data 
media filter. Dari hasll penelitian dapat dikatakan bahwa: 
Persentase penyusutan dari pemeriksaan fisik media ' 
% penyusutan = [ 2 5 oc_c~'(''C'"'"'~' 250 
-· 1,082 % 
) X 100% 
setelah dilakukan pemeriksaan fisik media hasil penyusutan 
kurang dari 2 %, maka media dapat dikatakan 
digunakan. 





= 2,78 gr/ml 








f " Volume air 
medco. Volume total 
125 ml 
- --3co ml 
= 0,417 
7 - 2 
layak untuk 
!lnalisa. Data 
Nilai densita~ media 2,78 dan nilai porositae; darl 
media sebesar 0,417 hal 1ni cukup baik karena proses terjadi 
sedimentasi pada (lermukaan medi.a dapat terjadi dan tidak oepat 
menimbulkan clogging. Media jenis kwarsa 1ni mam(lu mengikat 
ion-ion positip pada koloid matter yam< berasal dari flok-flok 
yang mengandllng kation pN>iti(l s~perti besi dan aluminium. 
Sedangkan dari hasil analisa ayakan media fil"er PDAK 
Ngagel I Surabaya dapat dilihat dalam tabel 5-·1 sebagai berikut 
Tab,;,l '5 -1 "'Hasil .,.yakan media PDAM Ngagel I Surabaya"" 









L ~~ l ::~: 4D G1 0.42 50 0' 28 - .. 
t.ahan (m.!"..Lf---''"""'c'c''---'f---'''""'"""''-
128.72 870.28 87.03 
221.58 848.88 64.87 






51.62 1 s 16 
'! :: I : :: 
0 44 0 04 : 
-- ----~ 
v - 3 
Analisa Data 
Dari tabel 5-l da.,at ciibua1; grafik distribusimedia seperti pada 
gnifik 5-l sebagai b?rikut 










·- I. I-t 


















' ' ' ' " 
' ' ' ' " 
'"' o' '"""""· '~ 
IJkuran ~fC>ktif ("sl 1 
1,5 
Koefis1en keserb.gamb.n (IJcl 
' 
v - 4 
1tl 
. 
I I I I I 
. 
' • 
• 1 " L 
om 
-· 10 em 
1,5 = 1,5 
1 10 ' 
Ana]isa Data 
5,2. Penentuan Volume 8ak Interconection dan 8ak Kontrol 
5,2.1. Volume 8ak Interconnection 
Daiarn pengarnalan yang dilakukan dengan variasi debit 0,24 
lt/dt, 0,336 lt/dt dan 0,384 lt/dt didapatkan hasil tinggi air di 
bak interconnection yang berbedt~-beda. Sedangkan tinggi air di 
filter bed dalarn selang ~aktu rnengalaroi kenaikan dari 35 om 
sampal 62 em, tinggi air 62 om tersebut merupakan batas tinggi 
air rnaksirnum di filter bed yang rnampu rnenaikan pelarnpung C. 
Dalam menentukRn besarnya volL1me bak interconnection yang 
berflmgsi untuk "'enantpung dapat Volume air hasil flltrasi dapat 
ditenlnkan dari ,jurrJlah volume alr yang dihasilkan selama 1 
hari. Besarnya volumE' yang dihasilkan dengan debit filtrasi 
dengan 0,24 lt/dt, 0,336 lt/dt dan 0,384 1/dt dapat dilihat dalam 
tabel 4-2. tabel 4-3 dan tabel 4· 4 _ 
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Dari data pengamatan dan tabel »erhitungan volume air 
hasil filtrasi didapatkan 
Tabel 5-2, Volurr'e t~.ir hasil filtrasi yang tertampung dalam 
bak interconnection dengan debit masuk ke model filter 
sebesar 21.6229,209 1 i Ler {perhitungan teoritis bordasar 
pada hasil penelitian) dan terjadi 6 kali proses pencuc~an 
Tabel 5-3, didapat volume sebesar 28. 196' 995 liter dengan 
terjadinya pencucian 9 kali dengan debit masuk ke model 
sebesar 0,336 lt/dt. 
Tabel 5-4, didapat volume sebesar 32.543,400 liter dengan 
terjadinya pencuclan 11 kalidengan debit masuk ke model 
0,384 lt/dt. 
' - 9 
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Analisa Data 
Didalam tabel 9-5 yang didapatkan dari hasil interpolasi 
data tabel 4-2 dan tabel 4-5, tabel 5-6 dari data tabel 4-3 dan 
tabel 4-6, sedangkan tabel 5-1 dari data tabel 4-4 dan tabel 4-7. 
Contoh interpolasi data tabel 4-2: 
Waktu Filtrasi 0 jam untuk semua filter bed tinggi air sama 
dengan tinggi gutter pada model ~ 35 em 
Waktu operasi 1 jam dari masing-masing Filter bed : 
>B I = 60,1 em 
FB II = 
1 jam 
(0 jam) 10.15'---- 11.15' 
0 [ -~0'*, l-' 120. X 15') + 60,0 = 60,6 
FB III = 
1 jam 
(0 jam) 03.58"_::__::__::__ 04.58 
0 [ --''!!,· '-' 30 x zs·) + oo,1 = 60,0\l 
v - 10 
An.qJisa Da.ta 
Taba1 5 - 5 '"Tinggi air di Filter B"d rata-rala pacta 
debit masuk 0,24 1/dt." 
Waktu Tinggi 
"" " 
Filter Bod 'i'inggi air 
Filtrasi Rata-rata 
(jam) I II m IV (em) 
0 35' 00 35,00 35,00 35,00 35,00 
1 60' 10 60 '06 I 60' 08 - 60' 08 2 60,20 60,31 60, 39 60,27 60, 29 
3 60, 50 60,52 60,68 60,42 60,53 
4 60, 70 60,62 60,79 60,55 60,67 
5 60,80 60,72 60' 89 60,65 60' 77 
6 60' 80 60 '82 61,04 60,82 60' 90 
7 61' 05 60' 93 61,19 61,07 61,06 
8 61,20 61,40 61,39 61, 25 61, ~Jl 
9 61,35 61, 50 61,59 61, 48 61, 48 
10 61,50 61,60 61,69 61,65 61' 61 
11 61,65 61' 75 61,79 61,75 61,74 
12 61,80 61,90 61' 91 61,92 61,89 
llaktu rata-rata filtrasi 13. 13. t i':'ggi air 
" 
FB 0 62 om 
FB 
I 
Dari tabel 5-5 didapat tinggi air rata-rata di filter bed selama 
proses filtrasi berlangsung dan tinggi air di bak interconection 
dari tabel 4-2 dibuat grafik 5-2 yang menggambarkan adanya 
kenaikan head loss selama berlangsungnya proses filtrasi. maka 
dapat dibuat grafik sebagai berikut : 
v - 11 
Analisa Data 











model 0,24 lt/dt" 
-----··----- -~ 
" I 
.. j Tinggi air di filter bed I 
-_.-..--•-o--+->-~·---~•>-"-+-+-·->0--<1 i • -• a e • \ ? I 401 t- • 
.------------1 ' i), ~l ) 
,L I 











Tinggi air di bak interconnection 
l I ' ! 
' 
; 
" ' " " 
~~ 
ll•kt" O!"'rasi (j.,.,) 
v - 12 
V ' I 
I ! ! 






Tabel 5 - B l '"Tinggi air d1 Filter Bed rata-rata. pada. 
debit rnasuk 0,336 dt/dt" 
Waktu Tinggi 
"" 
di Filter Bed Tinggi air 
Operasi Rata-rata 
(jam) I II III l' ( ()ID ) 
0 35,00 35,00 35,00 35' 00 35' 00 
1 60,09 60,87 60,40 60,76 60,76 
2 61,20 61,30 61' 10 60,70 61,33 
3 61,40 61,42 61' 27 61, 10 61,30 
4 61,60 61, 61 61,43 61,32 61,49 
5 61,65 61,65 61,52 61,47 61' 57 
6 61,70 61,72 61.71 61,58 61,68 
7 61' 75 61' 60 61,73 61,68 61,74 
B 61,80 61,83 61' 84 61' 78 61,81 
9 61' 90 81.87 61,97 61,88 81,91 
. 
Waktu ra.ta-rata flltrasl ll8.2C" tinggi ai c di FB 0 62 em 
v - 13 
FB 
Analisa Data 
Grai'ilc 5 - 3 : "?erubahan head loss selama fillrasi dengan debit 




Tinggi air di filter bed 
~~---
"ringgi. a1r di bak interconnection 
I. . ' ': 
I I I 
I ' ' I I I 
I ' I 1 I ' 
, I 
I 











"Tinggi air di Filter Bed rata-rata 
debit masuk 0,384 om/dt" 
Tinggi air di Filter Bed 
I I I III IV 
35,00 35,00 35,00 35,00 
60' 70 60, 65 60,64 60,50 
61,80 60' 85 60, 98 60,92 
61,20 61,18 61,33 61' 18 
61' 40 61' 33 61,56 61,38 
61,60 61,50 61' 76 61,58 
61,80 61 '71 61,84 61,74 
61.,92 61,81 6L89 61,89 
. 
















~ 62 ,. 
Analjsa /!sta 
Gr-a:fil< 5 - 4 : '"Perubahan head loss selama filtrasi dengan debit 
model 0,384 ltjdt"' 
::j 
air di filter bed ! Tingsi 1J ' I60j 
I /( Tinggi air di bak interconnect.ion I!! ssl /. j 
"r / 1 II . i I I . I I ' 
' ' ' 
' 4SI / I I I 0 
" I ! I 
' 









' I • 





• I i j ' 
5 I ! 
~taHu op~r•si (jaM) 
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Ana.lisa Data 
Untuk mengetahui besarnya volume alr yang terfiltrasi dan 
volume air yang terbuang dari model filter otomatis hidrolis lnl 
dapat ditunjukan dari hasil perhitungan tabel 5-2, tabel 5-3 dan 
tabel 5-4. Dari tabel-tabel tersebut bila dibuat grafik yang 
seperti pada grafik 5-5 akan terlihat besarnya volume air yang 
dihasilkan selama waktu operasi dalam satu hari. 
Grafik 5 - 5 ; ··volume air yang tertampung di bak interconnection 
dalam satu hari" 
~·,_------------------------------
1 t Flou rate 0,24 lt/dt 
I I Flow rde @.331. It/cit · 
.," 
35 J. Flo" rote 0,3S~ ll/dl I ~ _.1 
:~ /] ~ / _j ~ / /I ] "j /// J 
-' '".1 /..----/ // i 
<II /_. __................ ---~ i 
' I _)//I _.....-Y I ~15i // _.....-- ' 
~ I /_/• -•_.--' 
I / ..-"" /. 10:1 /:/·• .A/ 
1 1<:/ __...--o·---'" 
I f 3 4 ·s ~ ~ c·.; !b !1! 111 h !1~ \~ \0 17 IS 19 20 211 n 2W\ 
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Dari grafik 5- 5 dapat disimpulkan dari 
yang dilakukan yaitll 0,24 lt/dt, 0,336 lt/dt 
memberikan pengarllh pada 
Analisa Da(,• 
debit filtrasi 
dan 0,384 lt/dt 
Volllme air yang tcrtampung di bak interconnection ten~antung 
dari rate filtrasi, jadi dengan debit yang lebih kecil akan 
dihasilkan lama operas~ yang lebih panjang dan hasil. volume 
air yang terfiltrasi lebih kecil dalam satu hari. 
Lama operasi Yang panJang menunjukan bah10a pnyun1batan di 
pori media terjadi lebih lama untuk debit yang lebih kecil 
sehingga, terjadi penetrasi keloid matter pada lapisan media 
lebih dalam. 
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Analisa Data 
5.4. Prosentase Air Vnluk Pencucian Media 
Jumlah volume air yang terbuang rata-rata perhari proses 
Pencucian masing-masing debit filtrasi sebesar : 
Debit filtrasi 0,24 ltjdt 
back wash terjadi 8 kali/hari 
Volume air terbuang total = 72,04 lt x 6 jhari = 432.24 lt 
?rosen terbuang = X 100% = 1.99% 
Debit filtrasi 0,336 lt/dt. 
back wash tedadi 9 kali/hari 
Volume air terbuang total 68,53 lt x 9 /hari = 616.77 lt 
Prosen terbuang = 616,77 X 100% ~ 2,18% 28.196,995 
Debit filtrasi 0,384 lt/dt 
back wash terjadi 11 kali/hari 
Volume air terbuang total 57,23 lt x 12 /hari = 686,76 lt 
Prosen terbuang = 686,76 X 100% = 2,11 % 32.543,40 
Dari literatur <a; disebutkan bahwa volume air kotor yang terbuang 
dari proses pencucian pada filter sekitar 1 sampai 5 persen 
dengan persen rata-rata 2 saropai 3. Jadi volume air yano1 terbuang 
dari model filter masih memenuhi ketentuan tersebut. 
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15. 1. KESI MPULAN 
B A B VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Setelah selarna pengoperasian Model Fi.lter dan pengamatan 
yang telah dilakukan didapatkan beben:apa kesi~Jpulan : 
1. Bahwa media yan.r dipakai di PDAM NsaSel I Surabaya layak untuk 
digunakan sebagai media filter di Instalasi Perq;tolahan Air 
Bersih, tetapi tidak cocok untuk digunakan sebagai media pada 
Model Filter karena pada saat penouoian media tidak terangkat. 
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K~s (m.putan dan Sca'-m 
Tidak terangkatnya media Jisebabkan Head antara tinggi air di 
In te rc onn ec- tion dengan gutter kurang oukup memberikan 
kecepatan Back Wash. 
2, Dari hasil air yang telah di produksi ( outlet .Filter ) 
ternyata penurunan kekeruhan tidak cukup menjamin bah"a air 
yang telah dihasilkan Jari Model Filter Hidrolis 
dari 5 NTLI ( Peraturan Mcnteri Kesehatan Rl Ho 
hal lni disebabkan tebaJ media hanya 15 em. 
lebih besar 
:416/IX/1990), 
3. Hasil darl perhitungan proo;entase air untuk per,cuc-ian media 
didapatkan hasil sebagai berikut 
Debit filtrasi 0.24 lt/dt 
Volume Air tcrta.,punl'( di bak interconnection= 21,63 m3/hari 
Volume air pencuci 432,2 ltjhari dengan air untuk 
roncU<' '"" 1 , fl\) %. 
Debit filtrasi 0,336 lt/dt 
Volume Air tertampung di bai< interconnection~ 28,2 m3;hari 
Volume alr pencuci 616,8 lt;hari dengan prosen alr un"uk 
pencucian 2,18 %. 
Debit filtrasi 0,384 lL/dt 
Volume Air tertampung dl bak interconnection= 32,~4 m3/hari 
Volume alr pencl,<-i 686,8 lt/hari dengan prosen air untuk 
pencucian 2, i1 % yang tertampung dari proses pencuci.an 
media. 
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Kesimpulan dan Saran 
6. 2. SARAN-SARAN 
Agar penerapan model pada keadaan sesungguhnya dilapangan 
dapat menjadi kenyataan, maka penulis menyarankan beberapa hal: 
1. Penelitian head loss yang 
memenuhi kriteria design. 
terjadi dengan tebal media yang 
2. Level air di bak Interconnection dibuat lebih tinggi , dengan 
arti dimensi tinggi bak Interconnection dan bak filter dibuat 
lebih tinggi. 
3. Jenis media untuk Hodel Filtrasi ini hendaknya dipakai dari 
media dengan spesifik grafity (Sg) 
kuarsa. 
lebih kecil dari pasir 
4. Untuk kekeruhan yang berbeda dan berfluktuasl perlu dilakukan 
penelit~an untuk menenl.uk>HL V()l11me a1r back wash yanl< 
diperlukan 
5. Sistim hidrolis perlu dilinjau kembali dengan rancangan 
menutupnya katub gutter saat akhir bach wash secara 
perlahan-lahan, hal ini di~Jaksudkan agar !'ledia nantinya dapat 
tersusun dengan diameter terkecil di bagian atas. 
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LAMPIRAN 
A = PelampunEl di bak filter 
B = Katub inlet 
C = Pelampung di bak kontrol 
D = Katub Gutter 
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Foto 3 
Foto 4 
"Perbedaan Tinggi air di Bak Flller {Al dan 
Bak Interconnection (B)". 
"'Perbedaan 'l'inggi air di Bak l'il'cer (A) dan 
Bak Kor1trol (C)"" 
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Foto 5 ··sentok Saloran ?embuang dari l_;utler ke 
Bak Kontrol" 
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